Propuesta en ingeniería hidráulica y drenajes urbanos
Trayectoria académica, investigativa y proyección institucional en gestión integral del agua urbana:
Mi trayectoria académica, investigativa y profesional ha estado orientada al estudio y gestión del agua en sistemas urbanos desde una perspectiva integral. Decidí formarme como ingeniera civil motivada por el impacto estructural, ambiental y social de las infraestructuras hidráulicas, en particular de los sistemas de abastecimiento y saneamiento que permiten garantizar salud pública y desarrollo territorial. Esta vocación se consolidó con la Maestría en Hidrosistemas y posteriormente con el Doctorado en Ingeniería en la Pontificia Universidad Javeriana, procesos en los que enfoqué mi investigación en el análisis de la calidad de sedimentos de escorrentía asociados a eventos de precipitación. 
Desde la maestría inicié investigaciones relacionadas con la caracterización sedimentos retenidos en un humedal construido, integrando análisis experimental, herramientas estadísticas y técnicas de machine learning para identificar patrones de contaminación asociados a eventos de lluvia. Durante el doctorado amplié este enfoque a escala urbana, evaluando concentraciones de metales pesados en sedimentos de ríos canalizados y su relación con la precipitación, con el propósito de aportar herramientas para la toma de decisiones en el manejo del material dragado, la evaluación de riesgo ambiental y salud pública.
Posteriormente, como investigadora postdoctoral en la Universidad de A Coruña (España), en el marco del proyecto europeo Collaborative Urban Drainage research lab communities (Co-Udlabs), participé en procesos de investigación colaborativa y en pruebas experimentales con sensores para monitoreo de calidad de agua en redes de saneamiento y sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS). Esta experiencia fortaleció mi perspectiva internacional en drenaje urbano y me permitió trabajar con infraestructura experimental avanzada, integrando modelación hidráulica, monitoreo en tiempo real y análisis de datos.
En paralelo, he acumulado experiencia profesional en el análisis y optimización de modelos hidráulicos para redes de abastecimiento, así como en la revisión y supervisión de diseños de redes e infraestructura de saneamiento. Esta práctica ha sido fundamental para comprender las limitaciones reales de los sistemas urbanos de agua, tanto a presión como por gravedad, y para integrar criterios técnicos con condicionantes económicos, normativos y territoriales.
Por último, mi experiencia docente inició durante el doctorado, como profesora de cátedra para las prácticas de laboratorio de mecánica de fluidos e hidráulica. Posteriormente impartí cursos de hidráulica en pregrado y de hidroinformática en maestría, así como asignaturas de mecánica de fluidos y diseño de redes de acueducto y alcantarillado en distintos niveles de formación. Esta trayectoria ha consolidado en mí la convicción de que la formación en ingeniería hidráulica debe articular bases físicas sólidas, herramientas digitales avanzadas y comprensión territorial de los sistemas hídricos.
En coherencia con lo anterior, mi propósito es consolidar una línea académica que integre docencia, investigación aplicada y extensión en torno a los desafíos del agua en entornos urbanos, contribuyendo al fortalecimiento institucional mediante producción científica de impacto, formación de talento humano y transferencia de conocimiento al territorio, en coherencia con estándares de alta calidad, acreditación y sostenibilidad académica.
Objetivo General
Introducir y consolidar el área de gestión resiliente de sistemas urbanos de agua mediante enfoque de gestión integral que incorpore herramientas digitales y criterios de sostenibilidad ambiental, sanitaria y territorial.
Objetivos Específicos:
· Fortalecer la formación técnica en dimensionamiento, optimización y operación de sistemas de abastecimiento y saneamiento mediante el uso integrado de herramientas digitales de simulación, programación y análisis de datos.
· Desarrollar pensamiento crítico en los estudiantes a través del análisis de casos reales y proyectos colaborativos orientados a resolver problemáticas como la escasez hídrica, la contaminación, el drenaje urbano y la resiliencia frente a eventos extremos.
· Promover la investigación aplicada en drenaje urbano, calidad de agua y sedimentos, mediante la vinculación activa de estudiantes en semilleros, trabajos de grado y desarrollo de proyectos de investigación con impacto territorial.
· Consolidar competencias de comunicación técnica y científica, fomentando la elaboración de informes, presentaciones y publicaciones académicas que integren análisis hidráulico, interpretación de datos y toma de decisiones.
· Contribuir al posicionamiento institucional en investigación de alto impacto y transferencia tecnológica en gestión urbana del agua.
Propuesta docente con enfoque en ingeniería del agua urbana
La docencia constituye una de las formas más significativas de contribuir a la construcción del futuro de la sociedad, ya que no solo implica la transmisión de conceptos específicos, sino que promueve el desarrollo de capacidad de análisis, pensamiento crítico y solución de problemas. En un contexto caracterizado por la inmediatez en el acceso a la información y a las respuestas, el aula se consolida como un espacio privilegiado para profundizar en la comprensión de los fenómenos, integrando la evolución tecnológica y social, manteniendo el rigor investigativo, la integridad académica y el comportamiento ético necesarios (Bond et al., 2024).
Desde esta perspectiva, considero fundamental que el proceso de aprendizaje se sustente en bases físicas y matemáticas sólidas que permitan a los estudiantes comprender el origen de las ecuaciones empleadas y los fenómenos que estas representan. Este enfoque se complementa con la resolución de problemas de diferentes niveles de complejidad, orientados a la toma de decisiones fundamentadas y al análisis crítico de resultados. Para ello, implemento metodologías activas apoyadas en el trabajo experimental en laboratorio y en el uso de herramientas digitales, incluyendo software de modelación hidráulica e hidrológica, así como programación para el desarrollo de métodos numéricos y análisis de datos.
Por lo tanto, resulta esencial crear un entorno de aprendizaje en el que el estudiante visualice la aplicación real de los conceptos impartidos. Esto se logra mediante el uso de estudios de caso, ejemplos contextualizados, prácticas de laboratorios que permitan observar el comportamiento de los fluidos en sistemas de abastecimiento y saneamiento, y actividades de simulación y programación orientadas a reproducir y analizar escenarios reales. 
Diseño curricular y cursos propuestos
A partir de los fundamentos de la mecánica de fluidos y la hidráulica básica, las asignaturas de acueductos y alcantarillados pueden articularse y complementarse con cursos de modelación hidráulica e hidrológica aplicada para pregrado, así como un curso de ciclo del agua urbana para la maestría en recursos hídricos o áreas afines, con los siguientes contenidos:
Curso: El ciclo de agua urbana
· Capítulo 1 - Introducción: ciudad y sostenibilidad hídrica, legislación urbana, ciclo hídrico urbano y relación del agua urbana con el ecosistema.
· Capítulo 2 - Hidrología urbana: precipitación, infiltración, escorrentía, periodos de retorno y eventos extremos.
· Capítulo 3 - Sistemas de drenaje: evolución del drenaje urbano, funcionamiento en tiempo seco y tiempo de lluvia, transporte de sedimentos y detritos, contaminantes en escorrentía, calidad y tratamiento del agua, y principios de modelación 1D/2D.
· Capítulo 4 - Sistemas de mitigación: sistemas para el control de cantidad y calidad de agua, soluciones basadas en la naturaleza (SBN), mantenimiento, operación y monitorización.
· Capítulo 5 - Gestión integrada: reúso de recursos, aprovechamiento de agua lluvia y escorrentía, gestión de sedimentos y análisis multivariado para la toma de decisiones.
Curso: Modelación hidráulica e hidrológica aplicada 
· Capítulo 1 – Introducción: conceptos clave, tipos de modelos, estructura general de un modelo, rol de los SIG en la modelación y buenas prácticas.
· Capítulo 2 – Integración con SIG: manejo de MDT, curvas de nivel, delimitación automática de cuencas, identificación de puntos críticos, generación de insumos para modelos hidráulicos, procesamiento y automatización con Python.
· Capítulo 3- Modelación redes de abastecimiento: estructura del modelo hidráulico a presión, elementos de la red, patrones de demanda, curvas de bombas, simulación extendida, controles operativos, modelo de calidad de agua, calibración y análisis de incertidumbre.
· Capítulo 4: Modelación de drenaje urbano: representación de subcuencas, parámetros hidrológicos, curvas IDF, número de curva, lluvias sintéticas, modelación hidráulica de colectores, integración con SIG, eventos extremos, calibración y análisis de incertidumbre.
· Capítulo 5: Modelación en lámina libre: geometrías 1D-2D, condiciones de frontera, inundaciones urbanas, calles como canales, interacción red - superficie, calibración y análisis de incertidumbre.
Metodología de evaluación y seguimiento del aprendizaje
La evaluación se plantea mediante la elaboración de proyectos de desarrollo progresivo a lo largo del curso, considerando variables territoriales como localización, condiciones topográficas, disponibilidad y calidad del recurso hídrico. Estos proyectos se complementan con evaluaciones individuales en las que se valora la capacidad para plantear ecuaciones, realizar análisis dimensional y resolver problemas de forma autónoma.
Adicionalmente, se promueve el análisis de resultados en función de la normatividad vigente y de problemáticas reales del territorio, fortaleciendo la responsabilidad profesional, el pensamiento crítico y la toma de decisiones basada en evidencia.
A mediano plazo, esta propuesta docente busca consolidar cursos con enfoque investigativo, promover la producción académica derivada de proyectos estudiantiles y fortalecer la articulación con redes nacionales e internacionales, aportando a los procesos de acreditación, calidad académica y posicionamiento institucional.
Drenaje urbano inteligente y resiliente: modelación, monitoreo y análisis avanzado de datos
La investigación que propongo desarrollar se centra en el análisis y la gestión integral del drenaje urbano frente a eventos de precipitación de alta intensidad, cuya frecuencia y magnitud se han incrementado debido a la variabilidad climática. Estos eventos generan inundaciones localizadas, sobrecarga de las redes, afectaciones en salud pública y deterioro en la calidad ambiental en los cuerpos hídricos receptores (Pimiento et al., 2023). 
Los sistemas de alcantarillado convencionales presentan limitaciones para gestionar caudales crecientes y condiciones operativas variables, lo que hace necesario articular infraestructura gris con SBN. Sin embargo, la efectividad de estas soluciones no depende únicamente de su capacidad hidráulica, sino también de la gestión del material transportado por la escorrentía: sedimentos, plásticos, materia orgánica y otro tipo de detritos urbanos, los cuales deben ser incluidos en las evaluaciones de riesgo de inundación actuales (Franca et al., 2025).
Esta propuesta busca fortalecer la línea de investigación orientada a comprender de manera integrada las dinámicas hidráulicas, hidrológicas y de calidad del agua en sistemas de drenaje urbano, mediante la incorporación de herramientas de modelación avanzada, monitoreo experimental y análisis de datos. Asimismo, se plantea su articulación con el grupo de investigación GIREH y el semillero SIHU, promoviendo la formación investigativa de estudiantes.
Líneas de investigación propuestas:
1. Transporte y acumulación de sedimentos y detritos: se analizará el movimiento de partículas de distintos tamaños bajo diversos escenarios de precipitación, desde lluvias de baja intensidad hasta eventos extremos asociados a inundaciones. Se estudiarán los factores que influyen en la obstrucción y pérdida de capacidad hidráulica y las necesidades de mantenimiento, tanto de redes convencionales como SUDS.
2. Calidad de agua y riesgo ambientales: se caracterizará la calidad del agua de escorrentía en diferentes puntos de drenaje, cuantificando concentraciones de contaminantes, y evaluando los riesgos ambientales y sanitarios asociados a los vertimientos urbanos en cuerpos receptores.
3. Modelación hidrológica e hidráulica de eventos extremos: se desarrollarán modelos integrados que incluyan escenarios de mitigación, con el fin de evaluar el desempeño de sistemas convencionales y SUDS frente a condiciones climáticas actuales y futuras. Para ello se emplearán herramientas de programación, simulación numérica y técnicas de inteligencia artificial orientadas al análisis predictivo y la gestión del riesgo.
4. Monitoreo y análisis avanzado de datos: si bien existen herramientas comerciales para la recolección de datos, estas sueles ser de alto costo y presentan metodologías heterogéneas. Por ello, propongo el desarrollo e implementación de sensores de bajo costo mediante plataformas abiertas para la medición de variables hidráulicas y de calidad en drenajes urbanos. Dado que la recopilación de datos urbanos suele ser dispersa y metodológicamente variable (Pimiento et al., 2025), esta línea buscará estandarizar protocolos de adquisición y procesamiento de información, fortaleciendo la calidad y reproducibilidad de los análisis. 
En consecuencia, el objetivo de la propuesta de investigación es desarrollar herramientas integradas de análisis avanzado, monitoreo y modelación para la gestión resiliente y sostenible del drenaje urbano, frente a eventos de precipitación actuales y futuros, incorporando el estudio del transporte y acumulación de sedimentos y detritos, la calidad del agua de escorrentía y su impacto territorial.
Investigación y articulación académica
Esta propuesta incluye una proyección a mediano y largo plazo orientada a consolidar una línea de investigación estable en drenaje urbano resiliente y análisis avanzado de datos. En este sentido, se promoverá la vinculación de estudiantes distintos niveles de formación al semillero SIHU mediante procesos de investigación aplicada en drenaje urbano, análisis de estructuras hidráulicas y evaluación de SUDS bajo condiciones variables de precipitación. 
Propongo integrar técnicas de machine learning e inteligencia artificial, monitoreo en campo y análisis experimental en laboratorio, con el propósito de mejorar la comprensión de eventos hidrológicos extremos y desarrollar herramientas que faciliten la toma de decisiones.
Se espera formular y ejecutar proyectos de investigación con estudiantes de pregrado y posgrado, así como trabajos de grado y tesis maestría y doctorado, cuyos resultados sean publicables en revistas científicas de alto impacto y presentables en congresos nacionales e internacionales. Igualmente, la investigación permitirá generar insumos técnicos para empresas prestadoras de servicios públicos y entidades territoriales, aportando herramientas para la toma de decisiones en la gestión y planificación del drenaje urbano.
Extensión universitaria
La extensión universitaria constituye un eje estratégico para integrar la academia con el territorio y con las instituciones responsables de la gestión del agua, contribuyendo a la solución de problemáticas reales mediante la aplicación del conocimiento generado desde la docencia y la investigación. En el contexto de los sistemas urbanos de agua y saneamiento, los eventos de precipitación de alta intensidad generan impactos significativos sobre las redes de alcantarillado, las SBN y la calidad del agua de escorrentía, lo que evidencia la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas de administraciones locales, empresas de servicios públicos y comunidades. 
Desde esta perspectiva, propongo una línea de extensión orientada a apoyar la gestión sostenible y resiliente de los sistemas de drenaje en contextos urbanos y periurbanos, articulando la formación académica con el acompañamiento técnico a las entidades responsables de la planificación, operación y mantenimiento de estas infraestructuras. El objetivo es contribuir a la gestión integral del agua mediante proyectos, asesorías y procesos de formación que integren evaluación hidráulica, análisis de sedimentos y calidad de agua, diseño de alternativas y fortalecimiento institucional en territorios vulnerables a eventos de inundación por precipitaciones intensas
Formación continua y transferencia de conocimiento. 
Como eje central, propongo desarrollar el Diplomado en Drenaje Urbano: metrología, monitoreo y gestión, dirigido a profesionales del sector, funcionarios públicos y estudiantes avanzados. Este diplomado tendrá un énfasis práctico en metrología hidráulica, adquisición y procesamiento de datos, modelación 1D/2D, diseño y operación de sistemas de drenaje, así como la implementación de soluciones de mitigación que incluyan infraestructura verde y SBN. 
Su estructura modular permitirá integrar conceptos del ciclo de agua urbana con herramientas de análisis avanzado, priorización de puntos críticos y evaluación de alternativas de gestión. Adicionalmente, el diplomado se articulará con procesos aplicados como el diagnóstico de redes, evaluación del desempeño de SBN, la, identificación de zonas con riesgo por inundación, y la formulación de lineamientos técnicos de operación y mantenimiento, generando productos transferibles para los actores locales
Convenios interinstitucionales y articulación con el territorio
Adicionalmente, propongo la consolidación de convenios interinstitucionales con empresas prestadoras de servicio de acueducto y alcantarillado, autoridades ambientales regionales, entidades territoriales y organismos de gestión del riesgo a nivel municipal y departamental. Estos convenios estarán enfocados en tres líneas complementarias: i) diagnóstico y gestión de puntos críticos de inundación urbana, ii) evaluación y lineamientos para la operación y mantenimiento de SUDS, y iii) participación ciudadana y fortalecimiento comunitario.
Con relación al diagnóstico de puntos críticos, propongo realizar evaluaciones técnicas de redes pluviales y residuales para identificar zonas con baja capacidad hidráulica, acumulación de sedimentos y presencia de detritos que incrementan el riesgo de inundación. Estos diagnósticos permitirán analizar el desempeño del sistema bajo distintos escenarios de precipitación, priorizar intervenciones y proponer alternativas de gestión que incluyen mejoras en operación, mantenimiento o incorporación de SBN.
En cuanto a la evaluación y mantenimiento de SUDS, se plantea desarrollar análisis periódicos de capacidad hidráulica y de su eficiencia en la retención o liberación de contaminantes, considerando las condiciones locales de operación. A partir de estos estudios será posible formular protocolos de monitoreo, guías prácticas de mantenimiento y lineamientos técnicos que contribuyan a garantizar su desempeño a mediano y largo plazo.
La tercera línea se orienta a la participación ciudadana, incorporando estrategias que integren el conocimiento técnico con la experiencia local. Mediante talleres, campañas de sensibilización y programas de monitoreo participativo (incluyendo el uso de sensores de bajo casto), se busca fortalecer la corresponsabilidad con la gestión del drenaje urbano y promover una cultura de prevención frente la obstrucción de redes y la contaminación de cuerpos hídricos.
Proyección institucional e impacto
Como resultado de estas actividades se espera elaborar guías técnicas para diagnóstico de redes, protocolos estandarizados de muestreo y monitoreo, manuales de mantenimiento y herramientas de priorización para la gestión de puntos críticos. Asimismo, esta proyección de extensión permitirá fortalecer las capacidades técnicas locales, reducir riesgos ambientales y sanitarios y formar estudiantes con experiencias en trabajos en campo y resolución de problemáticas reales en el territorio.
A mediano plazo, la propuesta busca consolidar el liderazgo institucional en la gestión integral del agua urbana mediante el trabajo colaborativo con entidades territoriales, empresas de servicios públicos y comunidades, en coherencia con los desafíos hídricos del país y los escenarios de variabilidad climática. De esta manera, se contribuirá al posicionamiento de la institución como referente técnico en resiliencia hídrica urbana, al fortalecimiento de políticas públicas locales y a los procesos de acreditación mediante evidencia de impacto social, transferencia de conocimiento y articulación universidad–territorio.
NOTA: La presentación oral debo hacerla online
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